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VOORWOORD 
De studierichting cultuurtechniek aan de Landbouwhogeschool te Wageningen kent sinds 1974 
de oriëntatie natuurbouw. Deze studiemogelijkheid is opgezet vanuit de gedachte dat cultuur­
technici een belangrijke bijdrage kunnen leveren bij de planvorming en de uitvoering van inrichtings­
maatregelen bij natuurbouw-projecten. In de afgelopen jaren heeft het door de vakgroep cultuur­
techniek verzorgde onderwijs m.b.t. deze inrichtingsaspecten meer gestalte gekregen. 
Voor een verdere uitbouw hiervan en ter oriëntering in mogelijkheden voor onderzoek leek het 
zinvol een indruk te krijgen van buitenlandse activiteiten op het gebied van onderwijs en onder­
zoek in de natuurbouw. 
Daartoe is in de periode van 12 t/m 21 juni 1980 een bezoek gebracht aan een tweetal instituten 
in resp. de Bondsrepubliek Duitsland en in Zwitserland. Het betreft het Institut für Landschafts­
pflege und Naturschutz van de Universität Hannover en het Geobotanisches Institut van de Eid­
genössische Technische Hochschule in Zürich. 
J. Schouwenaars 
november 1980 
Natuurbouw in de Bondsrepubliek Duitsland 
Sinds het eind van de 60'er jaren wordt in de BRD, parallel aan soortgelijke ontwikkelingen 
in Nederland, in de discussie over de doelstellingen van landinrichting, steeds meer aandacht 
besteed aan oecologische aspecten. Kuntze (1971) zegt over de meervoudige functies van 
het landelijk gebied: 
Im Übergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft veränderten sich auch die Motieve der 
Landeskultur. Konkurrierende Raumansprüche in einer Vielzwecklandschaft, der Verdräng­
ungswettbewerb Industrie-Landwirtschaft bringen neue Belastungen für den Naturhaushalt: 
Inanspruchnahme gerade besserer Böden in Verdichtungsräumen, die siedlungsgeschichtlich 
begründet sind; Gefährdung des Gebiets- und Bodenwasserhaushalts durch Verödung der 
Kulturlandschaft bei zunehmender Sozialbrache; Umweltverschmutzung durch Ausschalten 
des Bodens als Filter, Träger und Verwerter von Stoffwechselprodukten; durch agrarpoli-
tische Entwicklung zur EWG in einer 3. groszen Agrarkrise verschärfte Ungunst der Lage von 
Natur benachteiligter Gebiete; gleichzeitig steigende Ansprüche als Erholings-, Siedlungs-, 
Verkehrs- und Freizeitraum mit konkreten Forderungen an Struktur und Bild der Landschaft, 
Das sind einige Schlagzeilen zu diesem Problemkreis. Die Landeskultur stözst damit nicht 
allein an technische und ökonomische, sonders auch an ökologische Grenzen. Das sollte 
umso mehr Grund sein, nicht bedenklos zu planen, sondern die Gesetze des Naturhaushaltes 
zu erkennen und anzewenden. Bedeutung und Aufgabe der Landeskultur sind mithin neu 
zu bestimmen. 
De gevolgen die deze ontwikkelingen in het landelijk gebied hebben voor de taak van de 
cultuurtechnicus worden door Kuntze (1977) samengevat als 'der Wandel von Kultur- zur 
Okotechnik '. 
Ontwikkelingen binnen een vakgebied gaan gepaard met de introduktie van nieuwe begrip­
pen. Zoals in de afgelopen jaren in Nederland het begrip 'natuurbouw' ingang vond (v. Duin, 
1966) heeft in duitstalige landen het begrip 'biotopgestaltung' steeds meer ingang gevonden. 
Vooral de laatste jaren worden in de BRD projecten uitgevoerd die als doel hebben om in 
een daarvoor geschikt gebied levensmogelijkheden te creëren voor bepaalde plant- en dier­
soorten. Dahl (1972/74) zegt over het verdwijnen van steeds meer plant- en diersoorten: 
'Angesichts dieser Entwicklung kann sich der Naturschutz nicht nur auf die Pflege und Er­
haltung der für den Artenschutz wichtigen Gebiete beschränken, sondern muss jede Mög­
lichkeit angreifen, um zum Ersatz für zerstörte und zur Ergänzung gefährdeter Biotope 
neue Biotope aufzubauen. ' 
De oplossing van vragen t.a.v. de inrichting van dergelijke terreinen wordt gezien als gemeen­
schappelijke opgave van biologen en cultuurtechnici. Beide vakgebieden spelen een belang­
rijke rol bij 'die Schaffung von schutzwürdiger Biotopen' (Zielonkowski, 1979). 
'Ingenieursbiologie' is een in de BRD reeds lang bestaand vakgebied. Dit maakt duidelijk dat 
het onderkennen van een interdisciplinair arbeidsterrein van technici en biologen niet geheel 
nieuw is. De 'Ingenieursbiologie' richt zich op het gebruik maken van de eigenschappen van 
plantaardig materiaal bij de uitvoering van technische werken ('lebendbau'). Vooral in de we­
genbouw en bij waterstaatswerken is hiermee veel ervaring. Planten zijn hierbij middel en geen 
doel. Hierin verschilt dit vakgebied van natuurbouw, welke laatste zich primair richt op le­
vensmogelijkheden voor plant en dier. 
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2. Onderwijs m.b.t. natuurbouw aan de Universität Hannover 
De Universität Hannover kent een opleiding 'Landespflegewaarschijnlijk het best te om­
schrijven als 'landschapsbeheer'. Bij deze opleiding bestaan mogelijkheden voor een zekere 
vorm van specialisatie in de volgende richtingen: 
a) Gestalterische und soziologisch-psychologische Richtung 
b) gestalterische und technisch-konstruktive Richtung 
c) technisch-konstruktive und ökonomische Richtung 
d) planerische und sozioökonomische Richtung 
e) planerische und naturwissenschaftlich- ökologische Richtung. 
Om een indruk te geven van het studieprogramma wordt op blz. 5 een overzicht gegeven 
van de voor de 5 richtingen verplichte vakken (tabel 1). 
Van de verschillende studierichtingen binnen de opleiding 'Landespflege' sluit de laatstge­
noemde het meest aan bij het werkterrein van de natuurbouw. Het onderwijs wordt ver­
zorgd door verschillende afdelingen (zgn. 'Lehrstuhlen'). Het onderwijs in het vakgebied 
Ingenieursbiologie wordt verzorgd door het Institut für Landschaftspflege und Naturschutz 
(prof U. Schlüter) en het is ook dit instituut dat de laatste jaren meer aandacht besteed aan 
de mogelijkheden voor natuurbouw. ( 'biotopgestalterische Aspekte'). 
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3 Enkele onderzoeksprojecten van het Institut für Landschaftspflege und Naturschutz, Uni­
versität Hannover. 
3.0 Vooraf 
Het hier volgende beperkt zich tot een aantal onderzoeksprojecten waarbij prof. Schlüter, 
- werkzaam bij het instituut - betrokken is geweest. 
Dit onderzoek richt zich vooral op de mogelijkheden voor de ontwikkeling van oevervege­
taties. Vroeger stonden daarbij de mogelijkheden van lebendbau' voor het creëren van een 
afdoende oeverbescherming centraal, tegenwoordig krijgen ook natuurbouw-aspecten de 
aandacht. 
Vanwege de beperkte tijd waarin uitwisseling van kennis en ervaringen kon plaatsvinden is 
voor dit verslag - indien mogelijk - gebruik gemaakt van literatuur. 
Eerst wordt ingegaan op een onderzoek naar de geschiktheid van verschillende plantensoorten 
voor de bouw van drijftillen. Het onderzoek waaraan de hier vermelde gegevens ontleend zijn, 
is reeds 10 jaar geleden uitgevoerd. Momenteel wordt in het kader van afstudeeropdrachten, 
door veel studenten gewerkt aan het ontwerp van nieuw te graven plassen. De problematiek 
van kunstmatige eilanden is daarbij een vaak terugkerend element. Ook vanwege de moge­
lijke toepassing in Nederland, m.n. in spaarbekkens, wordt uitvoerig op dit onderwerp inge­
gaan. 
Vervolgens worden kort enkele resultaten vermeld van onderzoek naar de toepassingsmoge­
lijkheden van oeverplanten voor taludbescherming. De publikatie van de onderzoeksresul­
taten is momenteel in voorbereiding. 
Voor vergelijking met de in Nederland gebruikelijke aanpak, wordt ingegaan op de inrich­
tingvan zandwinplassen t.b.v. watervogels. 
-  7  -
3.1 Onderzoek naar de geschiktheid van plantensoorten en technische hulpmiddelen voor de 
bouw van drijftillen 
(Dahl, 1972) 
3.1.1 Probleemstelling 
Bij de aanleg van bergingsvijvers of spaarbekkens zijn voorzieningen ter voorkoming van 
oeverbeschadiging en bodemtransport van groot belang. 
De aanwezigheid van eilandjes vermindert de golfwerking op de oever door: 
a) het breken van de golven en 
b) de verkleining van de strijklengte. 
Daarbij staan de eilanden zelf ook bloot aan oeverafslag, hetgeen verminderd kan worden 
door de aanwezigheid van een oevervegetatie. Bij bergingsvijvers en spaarbekkens doet zich 
echter het probleem voor dat de peilfluctuaties dermate groot zijn (veelal > 2 m) dat een 
dichte oevervegetatie zich niet goed kan ontwikkelen. Daarom zijn drijvende eilanden 
( 'schwimmende Pflanzeninseln'') bij grotere peilfluctuaties meer geschikt. 
Ze hebben een aantal voordelen nl.: 
1. ze drijven, waardoor a) geen grote bergingscapaciteit verloren gaat 
b) de planten een gelijkmatige watervoorziening hebben 
(geen droogteperioden of overstroming) 
c) de planten konstant water kunnen opnemen zodat bio­
logische zelfreiniging wordt bevorderd. 
2. ze zijn bewegelijk en daardoor snel aan te passen aan verschillende waterbouwkun­
dige eisen. 
Deze overwegingen waren aanleiding voor een onder leiding van het Institut für Landschafts­
pflege und Naturschutz uitgevoerd onderzoek, waarbij de volgende vragen centraal stonden: 
A. Beïnvloeding van de standplaatsfactoren 
Welke konstruktiemiddelen zijn nodig om de ontwikkeling van een duurzame vegetatie 
mogelijk te maken en kunnen op zoveel mogelijk wateren worden toegepast? 
Zijn de plantensoorten in staat om voor hun ontwikkeling voldoende voedingsstoffen 
aan het water te onttrekken of is bemesting noodzakelijk? 
B. Keuze plantensoorten 
Welke plantensoorten kunnen zich bij de heersende klimatologische omstandigheden 
tot drijvende, hoge vegetaties ontwikkelen met de in het water aanwezige voedings­
stoffen? Dit eventueel in combinatie met andere plantensoorten. 
C. Aanlegmethode 
Welke aanlegmethoden zijn het meest geschikt? 
3.1.2 Uitvoering proefkonstrukties 
In 1969 is een begin gemaakt met de proefnemingen in een zandwinplas bij Gailhof (orag. van 
Hannover). Deze plas is ca. 7.5 ha groot en ontstond in 1959. 
Het water is mesotroof, zodat verwacht mag worden dat bij goede resultaten met de hier ge­
bruikte plantensoorten, ook toepassing mogelijk is in meer eutrofe wateren. 
Ter illustratie van de waterkwaliteit worden in tabel 2 voor verschillende kwaliteitsparameters 
de laagste en hoogste gemeten waarden gegeven. De metingen zijn uitgevoerd in 1969 en 1970 
in de maanden mei, juli en september. 
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De watermonsters zijn genomen op een diepte van 25 cm onder de waterspiegel. 
Voor de bepalingsmethoden wordt hier verwezen naar Dahl (1972). 
Tabel 2: Waterkwaliteit zandwinplas Gailhof 
hardheid 
Carb. totaal 
laagste 
Ca Mg K2O ^2^5 N-totaal pH 
(mg/1) 
waarde 3.0 38.6 
hoogste 
267.7 4.1 0.7 0.02 0.1 7.0 
waarde 4.1 40.9 277.6 8.8 2.3 0.02 0.62 7.8 
Het hoge Ca-gehalte is waarschijnlijk het gevolg van het aanbrengen van gipshoudend materi­
aal langs de oever, over een lengte van 50 m. Het gehalte aan Mg en K is voor plantengroei 
voldoende, terwijl het N en P-gehalte gering genoemd kunnen worden. 
De drijvende konstrukties die als substraat voor de planten dienen moeten blijven drijven 
en goed verankerd kunnen worden. Ze moeten de planten een stevig en doorwortelbaar 
substraat bieden wat langzaam wordt afgebroken, zodat wortels en rhizomen van de planten 
geleidelijk de functie van deze konstrukties overnemen. Belangrijk is dat water- en mineralen-
toevoer naar de wortels kan plaatsvinden. Om te bereiken dat zich een aan de waterkwaliteit 
aangepaste vegetatie ontwikkeld, is het gewenst dat bij de afbraak van het konstruktiemateri-
aal geen voedingsstoffen vrijkomen. O 
Er is gekozen voor een vierkante konstruktie (1.50 x 1.50 m en een dikte van 0.30 m) ge­
vormd door hygromull en omwikkeld met kunststofgaas (dikte 2 mm, maaswijdte 25 x O 
25 mm ) . De omtrek wordt verstevigd met een kunststof manchet, dat tesamen met het gaas 
wordt verankerd (zie fig. 1 en 2). In de loop der tijd zal de hygromull geleidelijk verteren en 
het kunststofgaas doorworteld raken. 
Voor de keuze van de plantensoorten is een inventarisatie uitgevoerd van een groot aantal 
natuurlijke drijftilvegetaties zoals die in het noordwesten van de BRD voorkomen in meso-
tot eutrofe wateren. 
De volgende eisen worden aan de plantensoorten gesteld: 
1) ze moeten een lange levensduur hebben met een voortdurende groei. 
Hierdoor komen één- en tweejarige plantensoorten niet in aanmerking. 
2) ze moeten een zodanige hoogte bereiken dat de windsnelheid gereduceerd kan worden. 
Deze hoogte is gesteld op 0.80 m boven de waterspiegel. 
3) ze moeten in staat zijn de functie van de hygromull geleidelijk over te nemen d.m.v. 
wortelstelsel en rhizomen. 
Bovenstaande eisen hebben geleid tot de keuze van soorten die d.m.v. rhizomen en onder­
grondse uitlopers een sterk wortelnet opbouwen en die blijven drijven door de vorming van 
aerenchymweefsel (Glyceria-, Scirpus- en Typha-soorten), door een holle stengel (Phrag-
mites) of door een met lucht gevuld mergweefsel (Salix-soorten) 
Voor de proefkonstrukties is gebruik gemaakt van de volgende soorten: 
Salix aurita (geoorde wilg) 
Salix cinerea (grauwe wilg) 
Glyceria maxima (liesgras) 
Phragmites communis (riet) 
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1: Hulpkonstruktie met hygromull-matten en 
omrastering 
I hygromull 
kunststofmachet 
O, 1 ,1. 1 , 20 
1  , 5 0  
0, 1 
2: Dwarsdoorsnede van de hygromull-matten 
-  1 0 -
Scirpus lacustris 
Typha angustifolia 
Typha latifolia 
(mattenbies) 
(kleine lisdodde) 
(grote lisdodde) 
Over de toepassing van deze soorten bij 'lebendbau'-maatregelen kort het volgende: 
Tabel 3: Toepassingsmogelijkheden van de gebruikte plantensoorten bij 'Lebendbau' 
soort 
Glyceria maxima 
Phragmites communis 
Scirpus lacustris 
Typha angustifolia 
Typha latifolia 
Salix aurita en 
S. cinerea 
toepassing 
snelgroeiende, voorlopige oeverbescherming 
in de periodiek droogvallende oeverzone 
oeverbescherming langs stilstaande en 
stromende wateren (stroomsnelheid < 2m/sec), 
ter voorkoming van taludverschuiving op 
natte hellinggedeelten 
snelle vastlegging van taluds met losse 
pakking (zand, slib), in onderwaterzone 
van stilstaand of zeer langzaam stromend water 
wijze van aanbrengen 
aanplant, halmstek, 
rhizomen 
aanplant, halmstek 
rhizomen, zaad 
aanplant 
tesamen met Phr. communis als oeverbescherming aanplant 
langs kanalen en meren 
tesamen met Phr. communis als oeverbescherming 
langs meren 
op hellingen en taluds tegen erosie, als 
oeverbescherming en als windbeschutting 
aanplant 
aanplant, stek (op 
verschillende wijze) 
Bij de uitvoering van de eerste proefnemingen zijn 12 drijftilkonstrukties gebruikt, waarbij 
op elk een 30-tal planten werden aangebracht. Dit gebeurde op verschillende wijze en in 
verschillende combinaties van plantensoorten. In de meeste gevallen werd slechts één soort 
per drijftil toegepast. 
.3 Resultaten na het eerste jaar van proefnemingen 
De verschillende methoden bleken in 5 geschiktheidsklassen te kunnen worden onderschei­
den, nl.: 
klasse 1: Glyceria maxima - halmstek; meest geschikt 
klasse 2: gemengde aanplant van alle genoemde soorten behalve Salix spec. ; geschikt 
klasse 3: Salix -spec. - stek minder geschikt 
klasse 4: Phragmites comm. - zaad weinig geschikt 
klasse 5: Phragmites comm. - halmstek * niet geschikt 
Geconcludeerd kan worden dat de planten in het eerste jaar voldoende voedingsstoffen uit 
het water ter beschikking kregen. Een probleem werd gevormd door vraat van ratten. 
In het eerste jaar van de proefwaarnemingen bleek dat de hygromull slechts langzaam water 
opnam, waardoor verschillende planten uitdroogden. De witte kleur van de konstruktie ver­
oorzaakte een grote reflectie van zonnestraling, waardoor verschillende zaden verbrandings­
verschijnselen vertoonden. Een groot bezwaar was dat na verloop van tijd meer dan 60% 
van het poriënvolume waterverzadigd raakte, waardoor verschillende drijftillen geleidelijk 
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onder water verdwenen. De aanwezigheid van het middelste nylongaas bleek alleen nadelen 
met zich mee te brengen, terwijl het aangebrachte manchet snel slijtage vertoonde. 
Deze resultaten waren aanleiding om bij het vervolg van de proef andere materialen te kiezen. 
.4 Vervolg proefnemingen en resultaten 
In een later stadium van de proefnemingen is gebruik gemaakt van een hulpkonstruktie 
waarbij de hygromull slechts 0.2 m dik is en ook de kwaliteit van manchet en omwindsel 
verbeterd is. Het omwindsel bedekt een grote oppervlakte van de hygromull om waterverlies 
door verdamping te beperken. Om rattenvraat te voorkomen zijn aan de zijkanten kleine 
rasters aangebracht (zie fig. 1). 
Met uitzondering van de Salix-soorten zijn weer dezelfde plantensoorten gebruikt als hier­
boven vermeld. Als extra proef is op een aantal drijftillen mengmeststof aangebracht (200 
g/m2jaar). 
Alvorens in te gaan op de eindresultaten moet opgemerkt worden dat de uit deze proefne­
mingen getrokken conclusies slechts geldigheid hebben onder soortgelijke milieu-omstandig­
heden, d.w.z. alleen voor stilstaande wateren. De resultaten van de bemestingsproeven kunnen 
een indicatie geven voor de geschiktheid van de gebruikte plantensoorten voor eutroof 
water. Voor oligotrofe wateren zijn uit de proefnemingen geen conclusies af te leiden. 
De waarnemingen naar de mate van groei van de verschillende plantensoorten geven de vol­
gende resultaten: (in volgorde van afnemende geschiktheid) 
a) niet bemest, groei boven water 
1. Scirpus lacustris (aanplant) 
2. Phragmites communis (aanplant) 
3. Typha angustifolia (aanplant) 
4. Typha latifolia (aanplant) en Glyceria maxima (halmstek) 
5. Glyceria maxima (aanplant) 
b) niet bemest, groei onder water 
1. Phragm. communis (aanplant) 
2. Typha l., Typha a., Scirpus lacustris (allen aanplant) en 
Glyceria max. (halmstek) 
3. Glyceria max. (aanplant) 
c) bemest, groei boven water 
1. Scirpus lacustris (aanplant) 
2. Phragm. communis (aanplant) 
3. Glyceria max. (aanplant en halmstek) 
4. Typha a. en Typha l. (beide aanplant) 
d) bemest, groei onder water 
1. Phragm. communis (aanplant) 
2. Glyceria max. (halmstek) 
3. Glyceria max. en Typha l. (beide aanplant) 
4. Scirpus lacustris en Typha a. (beide aanplant) 
Bemesting leidde bij de meeste soorten tot een betere groei. Alleen Typha angustifolia rea­
geerde negatief op de bemesting. 
De plantensoorten die zich, naast deze aangebrachte soorten, spontaan vestigden vertoon­
den op de bemeste drijftillen een betere groei. Het waren dan ook enkele concurrentie-krach-
tige soorten zoals Bidens frondosus (zwart tandzaad), Urtica dioica (grote brandnetel), 
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Atriplex hastata (spiesmelde) en Mentha aquatica (watermunt). Door hun groei werden ande­
re soorten onderdrukt en bleef het aantal soorten gering in vergelijking met de niet-bemeste 
drijftillen. Op deze laatste drijftillen was sprake van een zeer slechte groei, terwijl ook veel 
soorten niet tot bloei kwamen zoals: Butomus umbellatus (zwanebloem), Taraxacum spec. 
(paardebloem) en Carex acuta (scherpe zegge). 
De hulpkonstruktie bleek goed te voldoen. Verwacht wordt dat een dergelijke konstruktie 
enkele tientallen jaren intakt zal blijven. 
In de hygromull vestigden zich verschillende soorten bodemorganismen, waaronder vooral 
veel mugge-larven. 
In de loop der tijd raakte de hygromull 100% waterverzadigd. Zonder de aanwezigheid van 
de tegen rattenvraat aangebrachte rasters, hadden de planten de konstruktie drijvende kun­
nen houden. Nu was het noodzakelijk om met lucht gevulde vaten onder de drijftil aan te 
brengen. 
3.1.5 Conclusies en aanbevelingen 
Geconcludeerd kan worden dat de bouw van door planten gevormde drijftillen mogelijk is 
op stilstaande, meso- en entrofe wateren. 
Daarbij moet met het volgende rekening worden gehouden: 
a) Voor de ontwikkeling van een dicht vegetatiedek is het noodzakelijk om vraat te voor­
komen. Dit moet ca. 3 à 5 jaar worden uitgevoerd. Daarna kan de vegetatie zich na 
schade herstellen. Bestrijding kan plaatsvinden d.m.v. kleine rasters. 
b) Een bepaalde minimum-waterdiepte mag niet worden overschreden, daar het gevaar 
bestaat dat zich dan wortels in de bodem vasthechten. Bij het stijgen van de water­
spiegel kan de drijftil dan 'verdrinken'. 
Als minimum-waterdiepte is 1.00 à 1.20 m aan te houden. 
Voor mesotrofe wateren zijn het gebruik van Scirpus lacustris, Phragmites communis en 
Typha angustifolia aan te bevelen. Glyceria maxima en Typha latifolia zijn door hun slechte 
groei in deze wateren minder geschikt. Voor de groei van Scirpus lacustris en Phragm. com­
munis kan bemesting in het eerste jaar gunstig zijn. Aangezien deze drie geschikte soorten 
in natuurlijke omstandigheden niet samen voorkomen is het aan te bevelen deze soorten ge­
scheiden aan te brengen. 
Op grond van de resultaten van de bemestingsproeven kan geconcludeerd worden dat in 
eutrofe wateren Phragm. communis, Glyceria max. (halmstek) en Scirpus lacustris goede 
toepassingsmogelijkheden hebben. Dit geldt niet voor de Typha-soorten. Het heeft waar­
schijnlijk voordelen om Scirpus lacustris en Glyceria max. gemengd aan te brengen. Phragm. 
communis kan beter ongemengd worden aangeplant. 
Over de toepassing in oligotrofe wateren kunnen slechts enkele verwachtingen worden uitge­
sproken. Glyceria max. en Typha latifolia zullen hier waarschijnlijk niet tot groei komen. 
Phragm. communis en Scirpus lacustris zullen er waarschijnlijk een geringe groei vertonen en 
ook van Typha angustifolia wordt verwacht dat deze soort zich slechts met moeite zal kun­
nen handhaven. 
De hulpkonstruktie die in het laatste onderzoeksstadium werd gebruikt bleek geschikt. 
Wanneer men ter voorkoming van vraat kleine rasters op de drijftil wil aanbrengen moet men 
kiezen voor lichtere hygromull-matten. Het is aan te bevelen om bij toepassing van meststof­
fen deze reeds in het begin in de hygromull-matten aan te brengen, zodat later geen arbeids­
intensieve mestgiften hoeven te worden uitgevoerd. 
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3.2 Oeverbescherming d.m.v. lebendbau' langs de rivier de Aller bij Gifhorn 
In samenwerking met het ter plaatse voor de waterbeheersing verantwoordelijke 'Wasser 
und Bodenverband' (vgl. waterschap) is in 1975 een proef gestart om na te gaan wat de mo­
gelijkheden zijn om de oever te beschermen d.m.v. een gevarieerde oevervegetatie. Dit als 
alternatief voor de bij normalisatiewerken gebruikelijke wijze van oeververdediging op 
kwetsbare plaatsen d.m.v. steen- en betonkonstrukties. Hiervoor is aan een oeverzijde van de 
Aller over een traject van ca. 3 km afwisselend gebruik gemaakt van opgaande beplanting 
(vnl. els en wilg) en aanplant van oeverplanten (riet en liesgras). 
Waar een bocht aanwezig is, is op de aan erosie onderhevige buitenbocht gekozen voor aan­
plant van els en wilg. Deze soorten vormen een uitgebreid wortelstelsel en vooral wilg kan 
langdurige inundatie verdragen. In de binnenbocht is geen beplanting aangebracht omdat 
daar geen sterke erosie zal optreden en door de aanwezigheid van een dicht plantendek de 
sedimentatie ter plekke bevorderd zou worden. Dit zou leiden tot vernauwing van het door­
stroomprofiel, waardoor de buitenbocht nog meer aan erosie zou worden blootgesteld. Op 
het rechte traject zijn in de oeverzone Phragmites communis (riet) en Glyceria maxima 
(liesgras) ingeplant. In de onderste zone van het talud zijn bij de aanleg hellingen aange­
bracht van resp. 1:2, 1:3 en 1:6. Men wou hiermee variatie aanbrengen in de breedte van de 
te onderscheiden inundatiezone's en nagaan of dit zou leiden tot verschillen in vegetatie­
ontwikkeling. 
Fig. 3. De met els en wilg beplante buitenoever van de rivier de Aller bij Gifhorn. 
Op de voorgrond een dichte oevervegetatie met riet, rietgras en liesgras. 
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Door de toegepaste afwisseling van hoog opgaande beplanting en laag blijvende oeverstroken 
heeft zich in korte tijd een aantrekkelijk landschap ontwikkeld (fig. 3). 
In de jaren na aanplant is de vegetatieontwikkeling bestudeerd in proefvakken. 
Al snel heeft zich een stevige, soortenarme, vegetatie ontwikkeld. De resultaten van dit onder­
zoek, waarvan de publicatie momenteel in voorbereiding is, tonen aan dat door de hier uit­
gevoerde 'lebendbau '-maatregelen snel een afdoende oeverbescherming tot stand komt. 
In de met wilg en els beplante oeverstrook vormde zich een oeverwal. Deze oeverwalvorming 
zal nog wel verder doorzetten waardoor het doorstromingsprofiel bij laag water enigszins 
wordt vernauwd. Tegelijkertijd biedt de hiermee gepaard gaande komvorming achter de oever-
wal een grotere variatie in het oevermilieu, waardoor verwacht wordt dat de soortenrijkdom 
in de loop der jaren nog verder zal toenemen (zie fig. 4 ). 
De beplanting is niet gedund. Dit zal de komende jaren in verschillende mate en frequentie 
gaan gebeuren. 
In de laagblijvende oeverstroken is het aangeplante Phragmites communis slecht aangeslagen. 
De verwachting was dat deze soort het hier goed zou doen, daar deze soort stroomsnelheden 
tot ca. 2 m/sec kan verdragen (Schlüter, mond. meded.). Glyceria maxima is goed opgeko­
men. Phalaris arundinacea (rietgras) heeft zich in grote getale spontaan gevestigd. 
De oevervegetatie is tot nu toe niet gemaaid. Dat is wel gebeurd met de hoger gelegen talud­
helling. Om daar direct na de aanleg het talud afdoende te kunnen beschermen zijn mat­
ten aangebracht. Deze matten bestaan uit cocosvezels, welke bijeen worden gehouden door 
nylondraadverbindingen. Deze wijze van taludbescherming is zeer bevredigend gebleken, 
waarbij de gebruikte cocosvezel-matten een geschikt kiemingsmilieu vormden voor vele plan­
tensoorten. 
De cocosvezel wordt langzaam afgebroken (zie fig. 5). 
De eerste jaren na aanleg bleek dat de in de oeverzone aangebrachte verschillen in hellings-
hoek langzaam verdwenen t.g.v. de vorming van plantenresten. 
De verwachtingen zijn dat het hier beproefde alternatief voor oeverbescherming ook finan­
cieel aantrekkelijk zal blijken te zijn. De materiaalkosten bij de aanleg waren geringer dan 
bij beton- en steen konstrukties. Wel bleek inboeten in de beplantingsstroken noodzakelijk. 
Er ontbreekt tot nu toe een goed inzicht in de onderhoudskosten. De komende jaren zullen 
een aantal beheersmaatregelen noodzakelijk zijn. 
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Fig. 4 
Er ontwikkelt zich in de met 
els en wilg beplante buitenoever 
een oeverwal. Op de voorgrond 
het lagere, natte gedeelte achter 
de oeverwal. De oeverwal is op 
het bovenste gedeelte van de 
foto te onderscheiden. 
Fig. 5. De cocosvezel wordt langzaam afgebroken waarbij de nylondraadverbindingen herken­
baar blijven. 
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Inrichting van zandwinplassen t.b.v. watervogels 
Bij de inrichting en het gebruik van door delfstofwinning ontstane waterpartijen (zandwin­
plassen, kleiwinputten, grindgaten, leemkuilen) zijn mogelijkheden aanwezig voor de ont­
wikkeling van een biotoop voor vele plant- en diersoorten. Naast mogelijkheden voor verschil­
lende water- en oevervegetaties, amfibieën en reptielen en bijbehorende insectenfauna, kun­
nen dergelijke plassen een goed broed- en/of fourageergebied vormen voor watervogels. 
In de BRD zijn deze mogelijkheden, evenals in Nederland, onderwerp van studie geworden 
en worden de eerste ervaringen opgedaan. 
Het Institut für Landschaftspflege und Naturschutz is betrokken geweest bij een aantal van 
dergelijke projecten, veelal door participatie van studenten. 
Het nu volgende is een samenvatting van enkele indrukken die verkregen zijn door verkenning 
van een tweetal natuurbouw-projecten, waarbij gestreefd wordt naar het creeren van broed­
en fourageermogelijkheden voor watervogels (DAHL en EßELING, 1976 en DAHL, HECKEN­
ROTH en MEIER, 1976). 
Allereerst probeert men te komen tot de formulering van een aantal voorwaarden waaraan 
het gebied moet voldoen (programma van eisen). De betekenis van een gebied voor water­
vogels hangt af van de volgende factoren: 
grootte en kwaliteit van het fourageergebied 
grootte en kwaliteit van het broedgebied 
de mate van verstoring. 
Naast het voedselaanbod is de situering van de plas van groot belang voor de betekenis als 
fourageergebied. Dit is vooral duidelijk wanneer het gebied een betekenis als rust- en foura­
geergebied voor trekvogels moet vervullen. Situering nabij trekroute's langs de kust of langs 
rivierlopen in het binnenland is dan van groot belang. 
Het voedselaanbod wordt sterk bepaald door de oppervlakte van de ondiepe oeverzone. 
Figuur 6 toont een schematisch beeld van de wijze waarop verschillende vogelsoorten afhan­
kelijk zijn van de biomassa-produktie in deze onderwaterzone. 
Daarom wordt bij de inrichting van watervogelgebieden gestreefd naar een zo groot mogelijke 
oeverzone met een waterdiepte van 0 - 4 m. Hiermee kan reeds rekening gehouden worden 
tijdens de winningswerkzaamheden. Een andere mogelijkheid is het aanbrengen van deze oe­
verzone in een later stadium (evt. met van elders aangevoerd materiaal). 
De geschiktheid van een plas als broedbiotoop is behalve van het voedselaanbod en de mate 
van verstoring afhankelijk van de volgende factoren: 
a) Grootte van de wateroppervlakte en lengte van de oeverlijn. 
Hierbij spelen de minimumarealen voor de verschillende vogelsoorten een rol. 
b) Breedte en struktuur van de vegetatiestrook langs de oeverlijn. 
Ook hier geldt dat verschillende vogelsoorten minimale eisen aan de afmetingen stellen. 
De struktuur van de vegetatie en de mate van afwisseling tussen dichte oevervegeta­
ties en lage, open plekken wordt sterk bepaald door de inrichting van de oeverzone. 
Door verschillen in waterdiepte en bodemsamenstelling wordt een gevariëerde struk­
tuur bevorderd. Dit kan worden geaccentueerd door aanplantingen. 
c) Aanwezigheid van andere fourageergebieden in de omgeving. 
De afstanden die de verschillende vogelsoorten vanuit hun broedgebied afleggen voor 
het verzamelen van voedsel variëren sterk. Ook gebieden waar frequent sterke ver­
storing plaatsvindt (b.v. recreatiepiassen) kunnen in rustige perioden een belangrijk 
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6. Afhankelijk van lichaamsbouw en grootte vinden de verschillende soorten watervogels 
hun voedsel aan het wateroppervlak, in het water of in de bodem. 
1. Aalscholver (viseter) 
2. Duikeenden (bodemorganismen) 
3. Fuut (viseter) 
4. Knobbelzwaan (planteneter) 
5. en 6. Grondeleenden (bodemorganismen) 
7. en 8. Steltlopers (bodemorganismen) 
9. Zwaluwsoorten (insekten) 
10. Zwemeenden (drijvende organismen) 
11. Kokmeeuwen (insekten en drijvende organismen) 
fourageergebied vormen. De situering ten opzichte van deze plassen is derhalve van 
belang. 
d) Aanwezigheid van broedbiotopen voor veeleisende, sterk gespecialiseerde vogelsoorten. 
Als voorbeeld kunnen dienen verschillende stern- en pleviersoorten die een kale bodem 
prefereren, of holenbroeders zoals ijsvogel en oeverzwaluw die in steile oeverwanden 
hun nestgelegenheid zoeken. 
Inrichtingsmaatregelen moeten derhalve gericht zijn op het creëren van een goede uitgangs­
situatie voor een brede oevervegetatie met een gevarieerde struktuur. Een variatie in de bo­
demhoogte van + 0.20 tot -1.50 m t.o.v. de waterspiegel is daarbij aan te bevelen. 
Het creëren van eilanden kan gunstig zijn voor het broedsucces van vogelsoorten die bedreigd 
worden door vraat door predatoren. 
Door het aanbrengen van droge plekken (hoge ligging, aanbrengen grind, puin of plastic folie) 
of steilwanden kunnen meer vogelsoorten worden aangetrokken. 
De geschiktheid van een gebied als fourageer- en broedbiotoop hangt, zoals vermeld, af van 
de mate van verstoring die optreedt. Toegangsverboden en toezicht hierop hebben meer kans 
van slagen als het terrein moeilijk bereikbaar is. Dit kan d.m.v. inrichtingsmaatregelen worden 
nagestreefd. Wanneer mogelijkheden geboden worden voor observatie door vogelliefhebbers 
is concentratie hiervan gewenst. 
Ook aanwezige obstakels zoals hoogspanningsleidingen en autowegen zijn als verstoringsbron­
nen aan te merken. De ervaring leert dat door de aanwezigheid van een hoge en dichte beplan­
ting langs wegen de vogels een hogere en daardoor veiliger vliegroute kiezen. 
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4. Natuurbouw in Zwitserland 
Lange tijd heeft de natuurbescherming in Zwitserland zich gericht op het behouden van 
zeldzame, bedreigde planten- en diersoorten. 
Soortbehoud kreeg ook hier, zoals overal elders in West-Europa de meeste aandacht in de 
beginjaren van de actieve natuurbescherming. 
Na het nemen van beschermende maatregelen zoals aankoop en toezicht groeide geleidelijk 
de noodzaak om beheersmaatregelen uit te voeren. Analoog aan ontwikkelingen in de BRD is 
er de laatste jaren meer en meer sprake van 'biotopgestaltungsmassnahmen' Wildermuth 
(1978) omschrijft deze maatregelen als volgt: 'Gestaltungsmassnahmen sind Eingriffe mit den 
Ziel, den naturschützerischen Wert eines Schutzgebietes zu erhalten oder zu heben'. Daartoe 
rekent hij maatregelen zoals aanplant, kap, creëren nestgelegenheid, maatregelen t.a.v. de 
waterhuishouding. 
Deze natuurbouw-activiteiten zijn evenals veiligstelling (aankoop) en beheer grotendeels in 
handen van particuliere organisaties. 
In Zwitserland zijn op lokaal nivo meestal secties van het 'Verband Schweizerische Vogel­
schutzvereine'' actief. Op regionaal nivo opereren de 'Schweizerische Bund für Naturschutz' 
en het 'World Wildlife Fund Schweiz'. Daarnaast zijn er op nationaal, kantonaal, regionaal en 
lokaal nivo ambtelijke instanties die natuur- en landschapsbehoud als werkterrein hebben. 
Deze instanties houden zich voornamelijk bezig met procedurele- en financiële zaken. Ze 
verlenen medewerking aan het opstellen van beheersplannen, terwijl de uitvoering in handen 
is van de particuliere organisaties. 
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5. Onderwijs m.b.t. natuurbouw aan de ETH Zürich 
Het onderwijs in aspecten van het natuurbehoud wordt aan de ETH Zürich voornamelijk 
verzorgd door het aan de ETH verbonden Geobotanisches Institut. Met de toename van het 
aantal aandachtsvelden binnen het natuurbehoud steeg ook het aantal door dit instituut ver­
zorgde cursussen. De cursussen worden vooral gevolgd door biologie-studenten. Studenten 
van technische studierichtingen zoals kuituurtechniek, waterbouwkunde, stedebouwkunde en 
landbouwkunde kunnen een aantal van deze cursussen volgen als onderdeel van hun studie­
programma. De cursussen 'Natur und Landschaftspflege' en 'Botanik mit Grünlandsoziologie' 
zijn voor kuituurtechnici een verplicht studieelement. Door studenten van deze technische 
studierichtingen worden de volgende cursussen vaak als keuzevak gevolgd: 'Einleitung in die 
Geobotanik', 'Algemeine Oekologie' en 'Vegetation der Erde'. 
Biologie-studenten maken slechts bij uitzondering gebruik van de mogelijkheid om in hun 
studiepakket technische vakken op te nemen zoals 'Landwirtschaftliche Wasserbau' en 
'Kultur- und Vermessungstechnik'. 
Er bestaat momenteel geen studieprogramma dat een verregaande integratie tussen biolo­
gische- en technische vakken mogelijk maakt. Door medewerkers van het Geobotanisches 
Institut wordt het wenselijk geacht meer mogelijkheden te bieden voor deze integratie in ver­
schillende studieprogramma's. 
Illustratief voor de ontwikkeling van het arbeidsterrein van het Geobotanisches Institut is 
het feit dat onlangs een waterbouwkundig ingenieur in dienst is gekomen. Met name de toe­
genomen aandacht voor hydrologische aspecten bij oecosysteem-onderzoek als ook voor 
waterbeheersingsmaatregelen t.b.v. het natuurbeheer maakt dat een inbreng van meer civiel-
of kultuurtechnisch geschoolde medewerkers binnen het instituut als noodzakelijk wordt 
ervaren. 
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6. Enkele onderzoeksprojecten van het Geobotanisches Institut, ETH Zürich 
6.0 Vooraf 
Tijdens het bezoek aan het Geobotanisches Institut is kennis genomen van een aantal onder­
zoeksprojecten op het gebied van het natuurbeheer. 
In het hiervolgende wordt nader ingegaan op een tweetal projecten. 
Bij dit onderzoek ligt het accent op de mogelijkheden om d.m.v. technische maatregelen be­
paalde levensgemeenschappen te handhaven of te ontwikkelen. 
Eerst wordt ingegaan op een natuurbouw-project in het Reuss-dal, waar na peilverhoging 
een aantal eilanden zijn gecreëerd die experimenteel beheerd worden. Daarna worden de 
ervaringen besproken die zijn opgedaan met de verplanting van vegetaties bij de uitbreiding 
van het vliegveld Kloten, bij Zürich. 
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6.1 Aanleg en beheer van eilanden in het Reuss-dal 
6.1.1 'Reusstalsanierung' 
Het stroomgebied van de Reuss ligt in het noorden van Zwitserland, ten westen van Zürich 
(Kanton Aargau). In het kader van de 3e Europese ministersconferentie over milieubescher­
ming, die in 1979 in Zwitserland is gehouden werd door de deelnemers een bezoek gebracht 
aan dit gebied. De in dit gebied uitgevoerde of nog uit te voeren maatregelen dienen als 
voorbeeld voor een landinrichtingsproject met een integrale aanpak, waarbij gestreefd wordt 
naar een gezamenlijke oplossing voor de problemen in landbouw, bosbouw, recreatie en na­
tuur- en landschapsbescherming. Tot uitvoering van dit project, wat in totaal een gebied van 
ca. 4.650 ha omvat, werd overgegaan na aandrang vanuit de landbouw, die grote schade on­
dervond van de frequente overstromingen van de Reuss. 
Het Reuss-dal is in 1979 aangewezen als een gebied met 'Landschaft und Naturdenkmäler 
von nationaler Bedeutung'' (BLN-object*). Het is een oud cultuurlandschap, dat het grootste 
deel van haar natuurwetenschappelijke waarde ontleent aan het vroegere agrarische gebruik. 
In BLN-objecten wordt gestreefd naar behoud en herstel van deze waarden. 
De aanleg van een stuw voor een waterkrachtcentrale bij Bremgarten/Zufikon had over een 
traject van 3 km van de rivier een peilverhoging tot gevolg. Langs het grootste gedeelte van 
dit traject zijn hoogwaterkaden aangelegd. Bij het plaatsje Unterlunkhofen heeft het rivier­
bed over een traject van 1,5 km een breedte gekregen die variëert van 200 tot 400 meter 
waardoor ca. 20 ha voormalige cultuurgrond permanent onder water kwam te staan. 
In 1971 is men begonnen met de voorbereiding van een natuurbouw-project in de 'Flachsee 
Underlunkhofen' zoals dit recent geihundeerde gebied wordt aangeduid. De in 1962 opge­
richte 'Stiftung ReusstaV had daarbij een belangrijke inbreng. Deze stichting is opgericht 
voor de behartiging van de natuurbeschermingsbelangen in het gebied. Ze coördineert de 
activiteiten van particuliere natuurbeschermingsorganisaties o.m. door aankoop, beheer, 
onderzoek en voorlichting. Bij de voorbereiding van de 'Reusstalsanierung' was deze stich­
ting gesprekspartner van de ambtelijke projectleiding. 
In 1975 is het natuurbouw-project uitgevoerd, waarbij men streefde naar een aantrekkelijk 
rust- en fourageergebied voor watervogels. Door de aanleg van een aantal eilanden wilde men 
de broedmogelijkheden voor diverse vogelsoorten vergroten (zie ook foto op omslag). 
Kontakten tussen de stichting en het Geobotanisches Institut hebben ertoe geleid dat momen­
teel een onderzoek plaatsvindt naar de vegetatie ontwikkeling op deze eilanden en naar het 
effect van beheersmaatregelen die de ontwikkeling van een geschikt broedbiotoop beogen. 
6.1.2 Doel en opzet van het onderzoek (Grünig A, 1977) 
Het doel van het door het Geobotanisches Institut uitgevoerde onderzoek in de Flachsee 
Unterlunkhofen is inzicht te krijgen in de vegetatieontwikkeling op de kunstmatig aangelegde 
eilanden en in de daarop van invloed zijnde factoren. 
Bij de aanleg van de eilanden zijn verschillende afwerkingsmethoden gebruikt waardoor van 
elkaar afwijkende groeiplaatsen ontstonden. 
Zo is plaatselijk plastic aangebracht ter beperking van de doorwortelbare bodemdiepte. 
Hiermee beoogt men een weinig begroeide bodem in stand te houden als broedbiotoop voor 
'kale grondbroeders' zoals sterns en plevieren. In fig. 7 is de situering van de verschillende 
eilandjes weergegeven alsmede een omschrijving van de verschillende typen. 
* BLN: Bundesinventars der Landschaften und Naturdenkmaler von nationale Bedeutung. 
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100 
200 
300 
400 
500 
600 
leemeiland 
grindeiland met plasticfolie 
grindeiland met leem in ondergrond 
grindeiland met plasticfolie 
grindeiland met steile oevers, voor zwanen niet bereikbaar 
eiland voor de helft voorzien van humeuze grond, voor de andere helft bedekt met 
grind 
700: eiland met humeuze bovengrond 
800: idem 
900: eiland gevormd door ophoping van wortelstokken, afgedekt met humeuze grond 
en ingeplant. 
De eilanden 600, 700 en 800 hebben vooral een waterbouwkundige functie, daar ze ervoor 
dienen om het stroombed aan de zuidwestzijde van de Flachsee te houden. 
Vier maal per jaar zijn luchtfoto's gemaakt om een indruk te krijgen van de vegetatiebedek­
king. Twee à driemaal per jaar zijn gedetailleerde vegetatieopnamen gemaakt in een 90-tal 
permanente proefvakken. O 
De plaatskeuze van deze 4x4 m grote proefvakken is als volgt tot stand gekomen: 
Besloten werd om de proefvakken aan te leggen op 3 eilandtypen n.l.: 
eiland 100: 'leem-eiland'; voormalig akkerland waarvan in 1975 de humeuze bovengrond 
werd verwijderd. 
eiland 200: 'plastic-eiland'; op de lemige ondergrond werd een lmm dik plastic-folie aange­
bracht, die met ca. 20-30 cm grind werd bedekt. De plastic-folie moet verhin­
deren dat grotere planten zich kunnen vestigen of in ieder geval hun beworte-
lingsmogelijkheden beperken, (zie fig. 8) 
eiland 300: 'grind-eiland'; op de verdichte leemondergrond werd een ca. 30 cm dikke grind-
laag aangebracht. 
Op deze eilanden zijn 5 hoogteklassen te onderscheiden, gekenmerkt door een bepaalde 
aantrekkelijkheid voor watervogels. 
Dit zijn: 1. 
2. 
3. 
maaiveldshoogte 0-50 cm boven gemiddeld waterpeil, geringe beïnvloe­
ding van vegetatie door watervogels 
idem, met beinvloeding door watervogels 
maaiveldshoogte 50-100 cm boven gem. waterpeil, geringe beïnvloeding 
door watervogels 
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4. idem, met beïnvloeding door watervogels 
5. maaiveldshoogte > 100 cm boven gem. waterpeil, geringe beïnvloeding 
door watervogels. 
Bij een maaiveldshoogte van y 100 cm boven gem. waterpeil komt geen beïnvloeding door 
watervogels voor. 
Per eilandtype en per hoogteklasse werden op drie plaatsen ('at random' bepaald) twee aan 
elkaar grenzende proefvakken gemarkeerd. Daarbij werd per paar steeds een proefvak omras­
terd zodat hierin geen beïnvloeding door watervogels plaatsvindt. De vegetatieopnamen wer-O 
den gemaakt in lm van het proefvak. Na elke vegetatieperiode werden in elk proefvak 4 O 
plekken van 0,25 m gesneden ter bepaling van de biomassa. 
In de winter van 1976/77 werd begonnen met de periodieke analyse van bodemmonsters. 
Daarbij werden vochtgehalte, pH, kalkgehalte en de hoeveelheid stikstof en fosfaat bepaald. 
In latere jaren is ook het humusgehalte bepaald. 
6.1.3 Resultaten van het onderzoek naar de vegetatie 
In de eerste jaren na aanleg waren er verschillen in de vegetatie ontwikkeling op de verschil­
lende eilandtypen waar te nemen, maar overal was sprake van een zeer snelle vestiging en 
groei van plantensoorten. 
Het 'leem-eiland' bleek het meest geschikte milieu te vormen voor de vorming van een soor-
tenrijke vegetatie. Ook tussen de twee eilanden die met grind waren afgedekt waren duide­
lijke verschillen waarneembaar. Op het eiland waar de plastic-folie met grind is afgedekt, be­
stond dit grind uit fijner materiaal (0,5-8 mm doorsnede) dan op het andere met grind afge­
dekte eiland. Dit had tot gevolg dat er een beter kiemings- en bewortelingsmilieu ontstond, 
zodat dit eiland, ondanks de aanwezigheid van de plastic-folie, toch meer plantengroei ver­
toonde dan het eiland zonder plastic-folie. Opvallend was de betere vegetatieontwikkeling 
in de laagste zone en m.n. in beschut gelegen oevergedeelten (zoals de binnenbochten van 
de hoefvormige eilanden, zie fig. 9). Hier wordt voortdurend slibhoudend materiaal afgezet. 
In het algemeen kan men stellen dat hoe groter het gehalte aan fijne bodemdeeltjes is, des te 
sneller ontwikkelt zich de vegetatie. Verder is vast te stellen dat de vegetatiedichtheid af­
neemt bij toenemende afstand tot de oeverlijn. De beschikbaarheid van water wordt dan een 
beperkende factor. 
De invloed die de vogels door bemesting en vraat op de vegetatie uitoefenen bleek bijzonder 
groot te zijn. Een aantal plantensoorten zoals sterrekroos (Callitriche spec.), grote lisdodde 
(Typha latifolia), echte witbol (Holcus lanatus) en diverse russen (Juncus spec.) komen 
alleen voor in omrasterde proefvakken. De verschillen in biomassa en soortensamenstelling 
van wel en niet omrasterde proefvakken zijn dan ook groot (zie figuur 10). 
Na 2 jaar waren ca. 200 soorten hogere planten aanwezig (ter vergelijking: in het gehele 
Reuss-dal komen 700-750 soorten hogere planten voor). De meeste soorten die voorkomen 
hebben een duidelijke voorkeur voor natte tot vochtige milieuomstandigheden. Vele soor­
ten behoren tot de z.g. 'pioniersoorten', enkele soorten zijn typische akkeronkruiden. 
Een aantal soorten is aan te merken als indicator voor droge milieutypen en komen voor op 
de hogere terreingedeelten. 
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Fig. 8. Onder de grindlaag is 1 mm dik plastic-folie aangebracht om de plantengroei te be­
perken. 
Fig. 9. Op de laag gelegen oeverzone's met een beschutte ligging t.a.v. de waterbeweging 
vond een snelle ontwikkeling van de vegetatie plaats. Op deze foto is veel wilgenopslag 
waar te nemen. 
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Fig. 10: 
Oevervegetatie in omrasterd proefvak. 
Buiten de omrastering wordt de begroeiing 
kort gehouden (m.n. door knobbelzwanen). 
Fig. 11: 
Het opnieuw met grind afgedekte eiland, waarbij het grinddek 
in verschillende dikte is aangebracht. 
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Bij de aanleg van de eilanden is plaatselijk gestreefd naar de vorming van een geschikt broed-
biotoop voor 'kale grondbroeders'. De zeer snelle vegetatieontwikkeling op de hiervoor be­
stemde en met grind afgedekte eilanden, maakte het noodzakelijk om reeds na 2 jaar be­
heersmaatregelen uit te voeren. In 1977 heeft men op het eiland 400 en op gedeelten van de 
eilanden 300 en 600 de vegetatie in handkracht verwijderd. De resultaten waren slecht zodat 
deze maatregel in 1978 herhaald werd. Na het verwijderen van de vegetatie bleek de planten­
groei op eiland 400 in vergelijking met het niet behandelde eiland 200, in de oeverzone wel­
iswaar te zijn afgenomen maar op de hogere delen was na de ingreep sprake van een betere 
groei dan op het eiland 200. Waarschijnlijk zijn door het verwijderen van de planten onbe­
doelde neveneffecten opgetreden, zoals een betere zaadverspreiding en een zodanig loswoe­
len van de bovenste bodemlaag dat ter plaatse een beter kiemingsmilieu is ontstaan. Er zal 
daarom in de komende jaren met andere beheerstechnieken worden geexperimenteerd, 
o.a. maaien in combinatie met afvoeren, branden en evt. toepassing herbiciden. 
Het eerste alternatief is technisch moeilijk uitvoerbaar terwijl het laatste bezwaarlijk is uit 
milieuhygiënisch oogpunt. Momenteel is nog niet te overzien of d.m.v. afgrazing door vogels 
een korte vegetatie gereguleerd kan worden. 
In een gedeelte van het met plastic-folie afgedekte eiland is de grindlaag die veel fijnkorre­
lig materiaal bevatte in 1977 weer verwijderd en vervangen door goed gesorteerd grind, 
waarin geen deeltjes kleiner dan 8 mm voorkomen. Dit is aangebracht in dikten van resp. 
15,30 en 45 cm. Deze aanlegmethode blijkt meer geschikt om de vegetatieontwikkeling 
te beperken. In 1980 was dit gedeelte nog slechts spaarzaam begroeid. Er waren nog geen 
verschillen tussen de gedeelten met verschillende grinddikten te zien (zie figuur 11) 
6.1.4 Resultaten van het ornithologisch onderzoek 
Na de peilverhoging in het najaar van 1975 zijn door de 'Ornithologische Arbeitsgruppe 
Reusstal', een deelorganisatie van de Stiftung Reusstal, vogeltellingen verricht. De hier te 
bespreken resultaten moeten als voorlopig worden aangemerkt, aangezien veranderingen 
in dierpopulaties zich over een lange periode uitstrekken en er pas na ca. 10 jaar goed gefun­
deerde uitspraken mogelijk zijn. 
Fig. 12 geeft een beeld van de ontwikkeling van het aantal tafeleenden (Aythya ferina) in 
de Flachsee Unterlunkhofen (Broz, 1980). Er is een duidelijke toename te constateren. 
Tellingen van het aantal steltlopers wijzen uit dat dit gebied door toenemende verlanding 
en vorming van slibbanken steeds meer betekenis krijgt voor deze trekvogelsoorten. 
In het ca. 49 ha groot beschouwde gebied (incl. wateroppervlakte) van de Flachsee Unter­
lunkhofen waren na 2 jaar (1977) reeds 150 soorten waargenomen. In de periode t/m 1980 
zijn in totaal 171 soorten waargenomen, waaronder 21 soorten steltlopers. Als belangrijkste 
resultaat wordt gezien dat de in Zwitserland zeer zelden broedende kleine plevier ( Charadrius 
dubius) op de met grind bedekte eilanden tot broeden is gekomen. De laatste jaren waren 
steeds 2 à 3 broedparen aanwezig van deze soort, waarvan in het begin van de 70'er jaren nog 
slechts 15 broedparen in Zwitserland voorkwamen. 
Daarnaast komen o.m. veel zwanen, futen en eendensoorten tot broeden. 
Opmerkelijk is de eierroof door het grote aantal muizen dat zich op het 'leem-eiland' geves­
tigd heeft. Op de met grind bedekte eilanden is het gevaar voor eierroof minder, vanwege de 
voor muizen ongeschikte bodem en de geisoleerde ligging. Overigens wordt de vernieling van 
het broedsel van zwanen niet als nadelig ervaren, aangezien de zwanen in te grote aantallen 
voorkomen, waardoor een sterke bemesting met uitwerpselen plaatsvindt (guano trof ie) en een 
massale groei van ruigtekruiden optreedt. 
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Fig. 12. Aantal tafeleenden (aythya ferina) in de Flachsee Unterlunkhofen. (gemiddeld aantal 
per maand op basis van 6 tellingen per maand) 
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6.2 Verplanting van moeras- en schraalgraslandvegetaties bij Kloten 
6.2.1 Aanleiding voor het onderzoek 
Het Klotener Riet is een ten noorden van Zürich gelegen gebied dat door haar gevariëerde 
geologische opbouw een grote afwisseling vertoont in vegetatietypen. De in dit mozaikachtige 
patroon voorkomende veenkomplexen en als 'Streuwiese' gebruikte natte graslanden worden 
reeds vanaf het begin van de 60'er jaren als natuurreservaat beheerd. Ondanks de aanleg en 
uitbouw van het vliegveld Kloten heeft zich hier een bijzonder rijk dierenleven kunnen ont­
wikkelen. Reeds jaren wordt dit vliegveld als voorbeeld genoemd voor het harmonieus kunnen 
samengaan van natuur en techniek (fig. 13). 
Eind 60'er jaren werden plannen gemaakt voor de aanleg van een nieuwe startbaan. Het tracé 
zou vele waardevolle terreingedeelten doorsnijden en door met de aanleg gepaard gaande ont-
wateringswerken zouden de aangrenzende vochtige terreingedeelten sterk worden aangetast. 
Om toch tot aanleg te kunnen overgaan werd in 1971 besloten om gedeelten van de bedreig­
de, meest waardevolle vegetatiecomplexen te verplanten. Voor deze operatie werd ruim 1 mil­
joen gulden uitgetrokken. Dit bedrag werd beschikbaar gesteld omdat de extra kosten voor 
een alternatief tracé nog hoger waren en men waarschijnlijk de verwachting had dat bij het 
slagen van deze verplanting, ook bij toekomstige startbaan- of wegenaanleg eerder de moge­
lijkheid van verplanting zou worden overwogen. 
6.2.2 Technische aspecten bij de uitvoering 
Bij de verplanting van vegetaties moet allereerst worden onderzocht welke eisen de vegetatie 
stelt aan de milieuomstandigheden. Daarbij spelen de volgende factoren een overheersende rol: 
waterhuishouding: grondwaterstandfluctuaties (m.n. frequentie en duur van perioden 
waarin de wortelzone met water verzadigd is), waterkwaliteit 
bodemeigenschappen: zoals dikte doorwortelbare zone, vochtleverend vermogen, 
mineralenhuishouding. 
Tabel 4 geeft voor de in het Klotener Riet voorkomende vegetatietypen een overzicht van de 
eisen t.a.v. bodem en waterhuishouding (Klötzli en Keel, 1976). 
Het kan noodzakelijk zijn om nadelige invloeden uit de directe omgeving te bufferen, b.v. bij 
toevoer van water met slechte kwaliteit. 
Bij de keuze van terreingedeelten waarheen het te verplanten materiaal werd getransporteerd 
is zo goed mogelijk met deze milieueisen rekening gehouden. Toch bleek dat vaak aanvullende 
werkzaamheden nodig waren om een geschikt uitgangsmilieu te creëren. Hier zal nader op 
worden ingegaan bij de bespreking van de uitgevoerde verplantingen (6.2.3). 
Om de vegetatie zo weinig mogelijk te verstoren is geprobeerd om een zo groot mogelijke op­
pervlakte aaneengesloten te transporteren. Hierbij werd gebruik gemaakt van paletten van O 
0.90 x 1.30 m . Wanneer daarbij de gehele wortelzone (30-50 cm dik) wordt verplant moeten 
eenheden met een gewicht van 750-1000 kg worden getransporteerd. Dit stelt hoge eisen aan 
de graafmachine, vooral onder natte terreinomstandigheden. 
Voor het transport zijn vrachtwagens gebruikt met 5 tot 10 ton laadvermogen. Voor het aan­
brengen op de nieuwe plaats is soms gebruik gemaakt van rails. 
Het bleek niet mogelijk om de verplante eenheden zodanig op hun nieuwe plaats aan te bren­
gen dat zich een goed aaneengesloten vegetatie kon ontwikkelen. Er ontstonden meer of min­
der grote tussenruimten en ook de maaiveldsligging was zeer ongelijk door verschillen in dikte 
van de verplantingseenheden. Reeds bij het uitgraven variëerde deze dikte en tijdens transport 
-  2 9 -
Fig. 13. Het Klotener Riet bij Zürich. 
Ondanks een komen en gaan van vliegtuigen een 
belangrijk natuurgebied. 
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en plaatsing traden verliezen op. Nadat de verplanting was uitgevoerd heeft men geprobeerd 
het maaiveld te verdichten en te egaliseren. Bij een losse pakking komt te veel lucht in de bo­
venste bodemlagen waardoor ongewenste mineralisatie optreedt. De hierbij vrijkomende 
voedingsstoffen bevorderen de groei van stikstofindicerende plantensoorten zoals braam 
(Rubus spec) en brandnetel (Utica dioica). Op den duur zijn dan grote veranderingen in de 
vegetatie te verwachten. Alle werkzaamheden zijn uitgevoerd buiten de vegetatieperiode, in 
de maanden november t/m februari. De kans op ongewenste veranderingen t.g.v. mineralisatie 
en zakking zijn dan geringer, terwijl deze gronden bij vorst beter berijdbaar zijn. 
6.2.3 Verplantingen 
In het hier volgende wordt ingegaan op de resultaten van een drietal verplantingen. Het be­
treft vegetaties waarin de volgende vegetatietypen vertegenwoordigd zijn: 
Stachyo - Brometum 
Stachyo - Molinietum 
Primulo - Schoenetum 
Caricetum rostratae 
Caricetum diandrae 
Carici - Agrostietum 
In Zwitserland wordt een andere indeling van vegetatietypen gehanteerd dan in Nederland. 
Verschillen met de Nederlandse indeling komen voort uit: 
andere klimatologische omstandigheden, waardoor 
a) andere plantensoorten voorkomen en 
b) plantensoorten die in beide landen voorkomen een verschillend milieu-op­
timum kunnen hebben 
verschillen in beoordeling van indelingscriteria, een verschijnsel dat zich bij elke 
Massificatie voordoet. 
Daarom is gekozen voor het vermelden van de Zwitserse aanduiding van vegetatie-eenheden. 
Om vergelijking met de Nederlandse vegetatietypen mogelijk te maken worden in tabel 5 de 
belangrijkste plantensoorten van enkele vegetatietypen vermeld. 
Stachyo - Brometum en Stachyo - Molinietum (grasland op droge resp. vochtige bodem) 
In een terreingedeelte met overeenkomstige bodemeigenschappen en waterhuishouding als 
de plaats van herkomst zijn verplantingseenheden geplaatst met een gemiddelde omvang 
q 
van 0.90 x 1.20 x 0.30 m . Figuur 16 geeft een overzicht van de werkzaamheden. Het plaat­
sen gebeurde gedeeltelijk in handkracht met 10 à 12 personen. Er trad tijdens het transport 
veel materiaalverlies op en er vormden zich veel open voegen tussen de ingeplante eenheden, 
als ook een zeer onregelmatig maaiveld. 
Sinds de verplanting zijn de volgende soorten verdwenen: 
Stachyo -Brometum: Koeleria cristata*, Festuca ovina*, Archis morio*, Trifolium pratense*, 
T. montanum, T. dubium, Hippocrepis comosa*, Plantago media, Chrysanthemum leucan-
thenum, Thymus pulegioides, Knautia arvensis, Silaum silaus 
Stachyo - Molinietum: Gymnadenia conopea, Lotus corniculatus, Campanula glomerata, 
Pimpinella saxifraga, Equisetum arvense alsmede de hierboven met * aangeduide soorten. 
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De volgende soorten hebben zich gevestigd of sterk vermeerderd: 
Stachyo - Brometum: Avena pubescens, Poa pratensis*, Epilobium parviflorum*, Cirsium 
arvense*, Rubus caesius* 
Stachyo - Molinietum: Deschampsia caespitosa, Carex pallescens, Ajuga reptans, Veronica 
chamaedrys, Hypericum perforatum, Cusium oleraceum, Valeriana officinalis, Filipendula 
ulmaria, Convolvulus sepium alsmede de hierboven met * aangeduide soorten. 
Bij alle uitgevoerde verplantingen worden elk najaar de niet gewenste plantensoorten die zich 
in de voegen vestigen, met de hand verwijderd. 
Primulo - Schoenetum (kleine zegge-vegetaties op kalkrijke, venige bodem) 
Naast de problemen die zich bij de uitvoering van de hiervoor besproken verplanting voorde­
den, kwam hier als extra moeilijkheid dat op een natte, venige bodem (zgn. 'anmoor') ge­
werkt moest worden. De ontgraving gebeurde met een hydraulische kraan en het transport 
gedeeltelijk per rail. Er traden erg veel transportverliezen op. Het terrein waar werd ingeplant 
is begreppeld, daar deze vegetatie een lange inundatieperiode niet verdraagt. In dat geval ont­
wikkelt zich een grote zegge-vegetatie. Anderzijds mag de zomergrondwaterstand niet te diep 
zijn. De greppels dienen dan voor wateraanvoer. Het daarvoor beschikbare water is voedsel-
arm maar kalkrijk. De verwachting is dat deze kalk voor het grootste deel in de zure veen-
bodem zal worden vastgelegd. 
Figuur 17 geeft een overzicht van de in jan. t/m maart 1972 uitgevoerde werkzaamheden. 
De vegetatie bestond voor de verplanting uit enkele zeer zeldzame soorten zoals: Primula fa-
rinosa, Pinguicula vulgaris, Drosera anglica, Tofieldia calyculata, Orchis palustris, Spiranthes 
aestivalis, Liparis loesellii. 
Sinds de verplanting zijn de volgende soorten verdwenen: 
Festuca ovina, Primula farinosa, Galium boreale, Ctenidium molluscum, Chrysohypnum stel-
latum, Gymnadenia conopea, G. odoratissima, Spiranthes aestivalis, Orchis palustris, Tofiel­
dia calyculata, Valeriana dioeca, Equisetum palustre, Galium uliginosum. 
De volgende soorten hebben zich gevestigd of zijn sterk vermeerderd: 
Carex elata, C. flacca, C. lepidocarpa, Juncus effusus, J. articulatus, Lythrum salicaria, Ga­
lium palustre. 
Hierbij vestigde vooral Juncus effusus (pitrus) zich langs de voegen (zie figuur 18). 
De verwachting is dat Carex elata (ned. C. hudsonii, stijve zegge) zich sterk kon uitbreiden 
doordat het waterpeil in de vegetatieperiode de normstelling ca. 20 cm overschrijdt. 
Carieetum rostratae, Caricetum diandrae en Carici - Agrostietum (zegge vegetaties op zure, 
meestal venige, gronden) 
Men heeft met deze verplanting gewacht totdat de uitvoering van de andere verplantingen 
voltooid was. De daarbij opgedane ervaring leidde tot een wijze van uitvoering waarbij ver­
schillende typen kraanwerktuigen werden gebruikt (zie figuur 20). Allereerst werd een daar-O 
voor geschikt, zeer nat terreingedeelte ca. 5 m diep ontgraven (totale opp.: ca. 3000 m ). 
De bodem van deze ontgraving werd afgedekt met een 50 cm dikke laag leem. Deze leem was 
afkomstig uit de ondergrond van de groeiplaats van de te verplanten vegetatie en vormde ook 
daar een waterstagnerende laag. Op de oorspronkelijke groeiplaats was onder de ca. 3 m dikke 
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Tabel 5: Overzicht van de belangrijkste plantensoorten van de 
verplante vegetatietypen. 
(ontleend aan Klötzli en Keel, 1976) 
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- 3 4 -
veenlaag een modderlaag van ca. 5 m aanwezig. Op de nieuw gegraven plaats werd de daar 
aangebrachte leemlaag afgedekt met deze 3 m dikke veenlaag. De aanwezigheid van de mod­
derlaag werd van minder belang geacht, terwijl ook het aanbrengen van de veenlaag op een on­
dergrond van modder grote problemen met zich mee zou brengen. 
Nadat deze 3 m dikke veenlaag was geegaliseerd en er voorzieningen waren getroffen voor wa-
teraanvoer en -afvoer (automatische peilregulatie), kon met de eigenlijke verplanting worden 
begonnen. Om de ontgraving toegankelijk te maken voor machines zijn zandophopingen aan­
gebracht, die later tot onder de waterspiegel werden afgegraven. 
Bij deze beplanting is een complex van vegetatietypen naast elkaar aangebracht (zie figuur 19). 
Op de oorspronkelijke groeiplaats kwamen deze typen voor onder verschillende milieuom­
standigheden. Tabel 6 geeft daarvan een overzicht. 
Tabel 6: profielopbouw bij verlandingsvegetaties (Klotzli en Keel, 1976) 
Vegetatietype veendikte 
(cm) 
dikte modderlaag 
(cm) 
verschil in maaiveldshoogte 
(cm) 
Caricetum rostratae (70)-120-300 0-100 0 
Caricetum diandrae 200-300-350 150 + 20 
Carici - Agrostietum > 400 > 100 + 40 
De verplanting heeft plaatsgevonden in de periode dec. 1972 - maart 1973 en sindsdien zijn 
alleen een aantal orchideeënsoorten verdwenen zoals Orchis latifolia (ned: majalis, bleedbla-
dige orchis) en O. incarnata (vleeskleurige orchis). 
6.2.4 Resultaten 
Uit de tot nu toe uitgevoerde waarnemingen blijkt dat in drogere milieutypen een versterkte 
mineralisatie optreedt. Daarbij komen voedingsstoffen vrij en wordt de vestiging versneld van 
soorten die oorspronkelijk niet in de betreffende vegetaties thuishoren. Het tot nu toe uitge­
voerde beheer in het najaar, waarbij deze soorten steeds opnieuw worden verwijderd, biedt 
op den duur geen enkel perspectief voor het behoud van de oorspronkelijke vegetaties. Het 
blijkt zeer moeilijk om een verplanting zo uit te voeren dat de milieuomstandigheden op de 
oorspronkelijke en nieuwe groeiplaats gelijk zijn. 
Tot nu toe is alleen de ontwikkeling van de zegge-vegetaties, die geplaatst zijn in de met een 
dik veenpakket afgedekte ontgraving, redelijk succesvol verlopen (zie figuur 19). Hierbij 
zijn speciale voorzieningen getroffen om de waterstand te reguleren. Door de hier uitgevoerde 
maatregelen worden nadelige invloeden vanuit de omgeving in sterke mate gebufferd. 
Het gehele project heeft erg hoge kosten met zich meegebracht. Geconcludeerd mag worden 
dat dergelijke verplantingen slechts overwogen dienen te worden als allerlaatste noodoplos­
sing en geenszins een vrijbrief kunnen zijn voor een minder zorgvuldige planning bij de uit­
voering van nieuwe bouwwerken. 
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Fig. 16. Overzicht van de werkzaamheden bij de verplanting 
van het Stachyo - Brometum en Stachyo - Molinietum. 
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Fig. 18. Primulo - Schoenetum na de verplanting. 
Opslag van wilg en pitrus, vnl. langs scheuren in het 
maaiveld. 
Fig. 19. Caricetum rostratae, Caricetum diandrae en 
Carici - Agrostietum. Het maaiveld ligt beduidend 
lager dan de omgeving. 
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7. Nabeschouwing 
Bij de keuze van de tijdens de studiereis bezochte personen en instanties is uitgegaan van uit 
literatuur verkregen informatie over hun activiteiten. Uiteraard beperken de indrukken zich 
tot de werkzaamheden van de bezochte instituten. 
Reeds lange tijd wordt natuurbouw bedreven, bewust of onbewust. Vooral de in het verleden 
genomen initiatieven van jagersverenigingen om vogelrijke gebieden te creëren, spreken daar­
bij tot de verbeelding (b.v. eendekooien). Evenals in Nederland is in de bezochte landen de 
aandacht voor natuurbouw in het universitaire onderwijs en onderzoek geïnitieerd door 
vragen vanuit de praktijk. Natuurbouw is dan ook een vakgebied dat sterk toepassingsgericht 
is. Het fundamenteel oecologisch onderzoek, waarvan de resultaten moeten dienen als basis 
voor inrichtingsplannen is het werkterrein voor meerdere disciplines (o.m. vegetatiekunde, 
zoölogie, ornithologie). Vergroting van kennis in het vakgebied natuurbouw is slechts moge­
lijk door het zorgvuldig waarnemen van ontwikkelingen in levensgemeenschappen na de 
uitvoering van inrichtingsmaatregelen. Dit vereist een interdisciplinaire aanpak, waarbij 
cultuurtechnici een belangrijke inbreng kunnen hebben bij analyse en interpretatie van 
eigenschappen van het abiotisch milieu. Het verkrijgen van inzicht in de complexe relaties 
tussen levensgemeenschappen en hun milieu is moeilijk en veelal berusten natuurtechnische 
maatregelen op hypothesen. Slechts door toetsing in het veld kan het inzicht hierin groeien. 
De in het verleden uitgevoerde natuurbouw-maatregelen, ten dele slechts achteraf als zodanig 
benoemd, bieden hiervoor aanknopingspunten. 
Zowel in de BRD als in Zwitserland stoelt het onderzoek vooral op experimenten. Veelal 
komen terreinen die zich hiervoor lenen toevallig beschikbaar. Het gaat daarbij meestal om 
terreinen van kleine omvang. In Nederland komen door waterstaatswerken grotere gebieden 
voor natuurbouw in aanmerking. Buiten deze, aan de kustlijn gelegen gebieden, komen tot 
nu toe slechts kleinere terreinen voor natuurbouw beschikbaar. Door nauwe samenwerking 
met bij de uitvoering van werken betrokken instanties ontstaan mogelijkheden voor het uit­
voeren van experimentele natuurbouw-maatregelen. 
De indrukken, tijdens de studiereis opgedaan, geven aanleiding sterk te pleiten voor experi­
menteel onderzoek. Dit biedt bij uitstek de mogelijkheid om het inzicht in de mogelijkheden 
van natuurbouw te vergroten. 
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